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(57)Abstract: 

PURPOSE: To provide a large band gap, to perform a PN control 
and to obtain a stable crystal by laminating a GaxAII -XN(0<x< 1 ) 
layer on a BP layer having small ion properties and easy PN control 
to form a hetero junction. 

CONSTITUTION: A semiconductor wafer having a superlattice 
structure of GaN /BP is provided, a GaP layer 2 is formed as a 
buffer layer on a GaP substrate 1 , and BP layers 3 and GaN layers 
4 are alternately laminated in a predetermined period thereon. A 
GaxAII-XN layer 4 is grown on the layer 3 of sphalerite (ZB) 
structure to obtain a BI1-xN layer having the ZB structure, thereby 
attaining an excellent compound semiconductor material having 
large band gap, easy PN control and high crystal quality. The GaN, 
AIN, BP are mixed to form a mixed crystal to obtain a similar 
compound semiconductor material having large band gap of ZB 
structure. Thus, the material having a wide band gap, easy PN 
control and excellent crystal linity is obtained. 
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fr ^ -f iO n m C aA^N/B Pje*feTF»4 B^A^J 
T > h' — iO O z A it NM^&^Jg 

p52G a A JH N/BP®^S^ffi4 S^-^i^ji ^mfig 

^ ^ it X z ^ T > - <o m ^ "T- m 4 4 t>< m 

a -e *-4p^SttT®4 3~45 <0 0 ^ ti s 
G a 0. 5 Ai? <».5 N i B P <0 ® * 5 o P 

S*JJ:I?n^H»^JB4 5, 43 T?«. 7A-^ 
1 3 K (O 2 0 k m m -r- ^< > ^ ^ y fif^ 3 , 0 

e V . T > K - ^ ® 4 4 "TMi 5 A + 5 A C^. 

10AMiW'^^*>**'*^-^**''^**2« 7eVT?*5« 
n ffl a lit ^ » 4 3 (4 V ^ ^ K - e > iJ^ * S i H 4 

iz X ^ rf r ^ ^ u T . ai «£ 1 X 1 0 ' ^ / «■ » 

^ n ^ P S i» ^ J» 4 5 84 M g K - > r 

c Pa M ffi v> T ff T 4- + V m 1 X 
4 7 fiJ^ * n 't: ^ . 



* 14 > ± S5^ JI PS n a «j <?3 « ns: 
^J ;t nr Sfe5c* i L X G a , A i . B m \z (}> 

3: I n , T i? ^ * iS A « ^ i > V Sfe.TC i^f 

t t "C A s , S b , B i ^ * Sa ^ 1^ ?f V=^^ i 

- lS*4/f;^iUT:- Gamf4lv»*Hy* 
^ ;P >!/ »l ( T E G > V. A i *^ ^ X ^ ;U 

r ;U s — c T E A > ir Jt. ^ W « ^ 

m ^ m ^ B 1^ 1|4 t T h y / ^ ^^/t^ or V 

h . T > ^ ^ r <o t?^ \z :^ ^ ^' ^ 

> C N 2 H 4 ) > 2fi I- J± G a ( C 2 H , ) j • 

N H , , G a < C H , ) 3 • N • ( C H i ) > , 

A i ( C a H s > 1 • N H , , A fl < C H 3 ) ^ 

^ o;3 tc J: S ft ^ 1^5 ^ «j? <Ef SP ^ . 

G a Afi NiB P«OS«J-Tt»it^2e»*fc*4«a 
IgE G a . A J2 f B » - « - r N . Pi-- ^ 5« 1= 



•r * . A 5 - N. B - N <^ IS ^ ^ * ^ fife ^ ^ ^ 

IC lt T It s . A i N u fts lai^T? * * - ^ 

^ ;:^< P^l M8 ^ * * • - « ^ « «^ *^ ^ ^ *= ^ 

1£ « » ti *4 . X + y * i "« « ^ ^ C i *< 
* S C t {4 IS j^E • 

{z ^ ^ m m o ^ m ^ ^ ^ ^ o -^iz ^ ^ 
> tfe <o ?^ tt- la <4 7^ ;^ a m is ^ i *3 ^ < > 4^ 

p ^ ^ K - f > ^ IS I- ^ * ^ ^ 

14 :^ ^ a ^» <^ 5fe v^ - fjli ^ A- <S t= A * » a « ^ » 

^i Tf , a '< > K CO ig P * . « m ? 

ffc^ «9 «> p n K ^ «4 fiSS a O IV< ^ 15 ^ n U 

<»: ^ & n r s o ia ± <Jo 1^ . p n ^ ^ * 
fjn-t fzM> iz u . S 

* , A £ N , G a N (4 n ^ n /< > K 4^ ir *< 
6 2«V, 3. 4 e V ^ :^ ^ < Cafifea^ie-e * 

0 r /I? i t o * s IS a 14 ^ w z * 

1 S . jSk S «lJiS£ 5S * 5 B . P O ^ i35 B P t4 
> K > V y:&<*^J 2 . . 0 e V t ^ < JBj <g M ^ 
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je T? * 5 , fit i[g Z 8 ffi! Tf * 3S p U o T «F 

58 «• Z B IS IC » o ± -t? j£f. ^ Z B ^ flS5 ^ T? * 5 B , 

P T R yi ^ * n * ® T * 5 • JS fl^ # & <D H 

J: n . B , P ^ :^ T ^ 0 . 2 s o * 

X + y - z s; 0 . 8 -e * 5 c i -if ^ * -:> o 

w n W ± ^ i ^ ® — g|5 >&< W Z 1» it ^ ^ 19 i& 

4> -3 — -3 « /< V K i» iia » a * s , B p tt X 

1C (S Age '?ir<D ffi * t vrs IS AJ N, 

G a N r ri^ ic IS * o SI fl^ « ^ Si! ^ S . m 8 

m ii c: ti e> o a t» ip. ^ n ^ ^ a ^ ^ j; 
* /< > K ¥ ^ V y . a ^ o m<r> (iLm<D^{tv^ 

-5 o - - a ^ B P t A S N X B P ih G a N O Zl 

^ ftf 2 5i m MM i A a . N . B , Pi-. * 

G a i N i B P ; 0 S a , b S 10 |C J: 

-5 X > K © gg ift ^ m L r iv^ . 0 4' V X , r , 

AW. ^ ^ o & <O M m "Sr M t J5 # re * ^ c t;o 

m fJi M M SS: U U ^ G a A s - A i? A s <0 ?S S ic 

T 4: E 'is iS: ffil n T l^ 5. a C t -C m 
m M^m-^^nmtj. > - if 3% Jg U i> i iri 
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T J: < s ^ ^ 3fe ^ * ^ J» r * ^ ic U OIL m fJ? 

ffc 1^ i« ^ ic at 1^ s it * i;^ < t ^ ia ^ ai «^ !K 

^< > K |» ;firMi Ji' $ * n . x i y O Jt ^ 1= \t ^ 
L ^i: t» C i -5 o C n >fc l5 . it ^ 3 ^ 

lil 1? * $ J6 C . f& ^ IB . ^ a » ¥ m fife 
-CO. b^yi-¥y^z<K^§^^Uit^^0»mP^M 

» s * n « • : 

* /c . ml* 7c 5fe <o « fi6 jt ^ lat L n ^ 

^i: V> » A jft «C »n * "d: .5 i A J? N ^ ^> iff 

;!>D L . > K ^ 1- r 5ar m (III 5 Ji>< . A i? 

N « G a N , B P i it a i S IS * « ^ 

& 3t < . is <0 & if? $ L < ^ fz 

ASH « — na: 1 o ' ° Q - CM isiJt o w la * 0 ^ 

l» ^ m t* » * i U X Bl Mg d< * « ^ JS S £0 « ^ 

ji , A & — p ^ o < n 3iC s T a IS *s 

^ s A< . f^H "^ & ts i>< 2 , 3 6 I t :k M < s ^ ^ 4= 

^ ^ im « m ^ m <o it ^ ^ A ^ p o m m 

^< ^ <0 ^ AS mM<0 m it iff i L < tV« 



9 gl fi . ^ A i? G a N <0 IS ^ a «0 ifS ^ <c 
J: ^ ^ Yfc ^ t 3t o A i? : G a - 1 : 1 *& JSS -C ti 

^ « & tc Jt l^ ;d< \ » ^ ;S * S » B P 

J1 U T 2 ^ il ^ S • 124 i: *v ^ ^ A la i« y tt . 
y :S 2 X a ^ f= Ml ;t S <0 j&< S ^ * S • 

i£ ^ ^5 t \> o n m i>< * s ■» o sii 1^ @ ft 

;S «0 t± !&< ^ ti /X 0. . ^ m Ck 5? «: & T ■ 

L s 5» ^ tf5 S5! 5>< IS J« ic iU: 5 . L /t d< m H IS 

ia±«) A o fikf ^ L v> m filt ^« * # L ^ k 

^ * ?5iC !c ift S o 

3? 1 0 121 «i ^ ^ CD 3^ ^ J5g f?ij O G a A il N / 

B p <® ^ i» ^ /^ * a o c CD m }^ f- m m o 

* <0 ffj $a 2 El O M O C -V D ^ IE * ^; » 

. G a P 25 «t 5 1 ± <C 7 ^' ® t U T 

O G a P » 5 2 ^ J^ fiJc L , C W ± fC B P ® 5 3 i 

G a A i? N IS 5 4 * 55 S fc «t IB ^ L T « o Ift 



m m w 5 0 - 3 0 0 A -e * 0 . b p ® 5 3 ^ 

G a A 5 N jg 5 4 ^ 1 : 1 i 7^ S J: o 8ft 

JE L ^ . M 14 ;5f X ti \. h y y ^ T ^ rj; a 
C T M A ) , > U If- ^ V »> ( T M G ) . h 
jVm^ <TEB) , T>* — T (NH, ) . 

7 If X ■?^ > (PH3 ) T?^&5, l^ficSJKtt 

8 5 0 -1 1 5 0 -C S flfc . ffi (i 'o . 3 Jn i3E , SIC 
*4//'xotg^fi<ilfl / fflintfifeJjA ^ S 
l/im/h<h^CSJ;ac//x5ftfi^2S:^Lfco |?l 
■S ft^ ti: ^ ?y X M S W . T M A : 1 X 1 O ^*inol / 
Min , T M G : 1 X 1 0 -«aof / aln » T E B : 
1X10 "•■ol /iln ; P H , : 5 X 1 0 -^noi 
/ ■ I n , N H 1 : 1 X 1 O-'boI /nln -eftSe 

"7 > ( S I H 4 ) *J J: Of 5^ D > ^ 5? i j:. 

T^^i^'^'A (CP a Ms) ^mm^y^um^-t 

5 C i IC J; *5 K - e > r ^ ^ o 

'fi? ^» n /: S ^ m jIH ^ ^ Cf> ^ ^ -mm L f:: ^ 

a * ^1 a » T? it * 44- T > K r c a N js 

« 'i? - 7U eOJ ^ ic V TT ^ ^ i' V T ift jK 1 x 1 0 » • 
/ ca » s * - ^ « (IC 1 5 0 cm « / V • sec fS jK 
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O n (£ ^ * L > N ^ ^ it> ^ U S iP 

C t ft ffi *nit.— :3&. NflSfilxlO* 

T \> < t . T« ^ ia tfi; u s mm A s • o a n 

(Oiw^l) tC is \^ X . w f}< Q . 6 5 B ±(0 m 
m -tr ^ L < L L . 3^ A g * ^ ± 

ic tji ^ nj t « 

^1 I m it z <o m m i& <^ A s m ^ tz X ^ )t 
« t5fc p «?> ft * u r -s • c « s e» ^ A i? £ 

C a © 4a « Jt » ^ S < t h 2 : 1 ^ K ih «> * -< 

* 5 d i 3&< ;&> ^ « 

SI! 1 2 a <i: S i:i . S ^ ® la JJJc Jt ^ . 

o a 0 .5 A 1? 0 . 5 N ® u -r . ^ is n m co * ^ 

* ft * ^ A: Jft ^ tt iS Jft ^ ft * 3S I* m * 

« • u rn m m h< 2 - 3 br^ jb s ^ © « Mi 1= * 
Jig ^ IC » mjit to a n> ^ ffis ^ lEi ^ < < m^it 
?fij 16 Tf * -5 > - jift « G a ummmt'mm^^ 
^ # T? * ^ o c *^ L , M M m m t< 3 O A 36^ 

5» ig Jjt m Jdo U Jti L . 1 0 0 A ± i± 1*^ ^ »i 

A i! a. 5 G a o. s N / B P ffl ^ )g 6 3 i . J? * 
2 ^ m , ^ ^ y T « 1 X 1 0 » * / cm ' <SD n IK 
A 0. 5 C a 0. a N / B P 1^ ^ » 6 4 ^m^M 
m -S , CO O a ^ <D fli JiC ifc r * gfe -ft * 

* C i J: 9 . ^< > ¥ r y r JflE ft * * , * 
L X Z ± IC a > hJBiLTnSaCaN® 
6 5 * fl^ ^ t o M iB »c n e n*-5yi^mS 
6 6 . 6 7 ^ fiX t , 

i^Miaicii'S^ft^^L fzh o> X * « « C d -e 
*ll <i N X + y - 2 * ^ L ^ IS jfe la Jdt it z * 

^< ^ y-:?'tLrffl«* -^^fll^*^ t c t IC s o 
2*</h*<H [ig»ai^3i!«>BP*<:^8fl;5^o^l«-c 
ti *a lb A, ^ ^ L j^j: o z ^ m ^ ^ x \^ < t . 

z - 0 - 5 *^ b ^< > K ^ 7&< ^ ^ ^ <c j3! 
1^ L r < . ^ m \z n ti< ±. ^ ^ ^ z i'&M 

IC fi|s o r v-c > K ^ f V :^ 4> ?5< 5 <o -e s IS 3fe ^ 
£^-??tiE?klciirLs ^OtftPfO^WfiK tt^ at fC T f 
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75 <r> m \z m ^-t ^ %ii t ^ ^ ^ n ^ . 
* 5ft qn <?535r^*-c«s a^ q ^ h t b v ^ fSkm 

iJ> it Cp-Daicn / Dbp) *SX^44Aj? w 
— ^ JC t» j6< 'C' s /< >^ K ¥ •I' -y y -4- SS ft ^ ^ 

« * n * # & «o 9? «c iaf * > ^ 2 a o s « se ^ 
iT3 r * « Ifl idi . « © i» iS * s Si c t fc o X ^ 

m L -C IR & $ # « ;i & IC J: o r S C t t 5 

B ft^ ^ * j£ v< V K 4^-1' -T* a© f* mi}<n ^ n ^ 
X it fs x.^ z t i!i< ^ m ^7 m if> u 

mi 3 Wit. ±mc:> m}^ =¥- mi^^-mt^ ^ mm L 

X U flP L fc 5^ > VP D iSr ^ M L E P »r 25 W 
T * « • Z n K - ^ . ^ ^ y T « iBE 5 X 1 0 ' ^ 
/ cm » <0 p je C a P S « 6 1 IC * ^ x » & 2 n m 

4^ + y r >a it 3 x 1 0 ■ ^ / c« » o p jei b p ® 6 2 

^ ^< y 7 r Ja h i. X m i&T ^ o C <0 ± \z 11^ ^ 2 
U m , + + U T fS ffi 1 x 1 0 ^ ^ / ciB * P ^ 

ts: ^ X nttf tx p m tf< n ^ ti f£ < s c ^ ic s u 

T A> ^ * ;b 6 :i <0 M 1? US 15 tJt P ^ 

* fip ^ c i j&< ffi 3« . 5? IS <c X «i isi rnc *j T t> 
z B m m m \z ^ « e - i^j(: ^m x w z m m miz 

J; « ck m *> n « K H i>< }^ ^ ti ^ ^ ^ \z ft s . 
35 - -0 . 8 5 Jtl ± « W 2 m p 

?e la 3!^^ $ n-r % » i* :s e n • 

mi 5 13 <i O m^f»i^^«fffl Lfcrr^U 
T- o ^ ^ ( D H ) Ssu-ifcoirrMEl-e^S- 
S I K - , 4^ 'J T 31 tfC 1 X 1 0 cm ? <0 n 

53 G a P iKv« 7 1 Jb IC . S 4 K 4=^ + y r « 

lie 5 X 1 0 ' ^ / c« » CO p ffil 8 P "? r ffl 7 2 * 
2 m 3^ as S • C ® ± IC 1 © V -y K ® t t 
rnMAi GaN/BPiafi5T-ffi (S i K-r. 
4=--^';T?SJffilxlO"/cm' , l^m) 73. 
^SttMiLrr>K-r<t>Atf GaN/BPiilft 
^ ( 4- y T ?fii 2 - X 1 0 » * / cm » , 0 . 1 
m ) 7 4s * 6» IC 2 *0 ^ K Jii^ i U r p ffi 
Air GaN/BPjai* ^ ;g ( M g K - -r . ^ U 
Tiftffil X 1 0»'/aii* , iMm) 7 5 ^ m '<k ^ 
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fjB a ^ T ^> n m B p m ( s i k - r , + r 

c> > 5^ h JB i: L X p^BFjafCM^K-:/. =^ 
35 ic - * y « S 7 8, 79*3^J?ULTIE^ 
^1 6 fd: V Cl <7> D H P - if JC -D t^ T ^ $fe O 

L E D <t 151 a la ^ ^ ^» (4^- 4a m z ^ m ft * 
•it T . L ^ m m m ir> m it ^ u m L f:: 

i4i T * S o ^ L ^fe © L E D © « ^ i ^ *|| s 
X + y - z O M fi^ (i L -C l> -S • S « jaiSJfr 7&< 

z - 0 . 4 5 (4 m 10 0 k A / ctw » T * 9 ^ 
z-0. 7 5>tAST^d>IS5 0 k A / cm * * ^ L . 

z - 0 . 8 5 1^ ± T= » izm/><±^Lx^m^m 
iz f£ ^ « « a ft 1^ it t? i± flS ^ ^j: p n m ^ ^< 

-h ® L E D *J i: Of D H U - 1f o II jd PI J- I,, 
T « . ^ K » ^ «t «: ^ ^ W ^ ^ flD /< > K 

2^0. 7 5 tfD 55 CB -e 14 X » 0 ^ <c J: *J «r ft ± (*: 

d< Z Bm^h-oXJ^^i^^U r A' J?!t fi L T l> « Z 

t A<n 7J& ti ft ^ * is ii IK 8S t!S j» <c J: S «S 

Iff 1^= t4 , SJg Jfi^ t L ^ ^ iS tt JfS * n . :5^ ^ X 

— ' fb L «a ijii « 4* *c 111 15? ^ n 3t . G a * A 

n . A i? <t B «l fiR ^ 1 : 1 t *4 {1 ^ 

fki^^inn *J£ tt ^a « 1 0 ' O • <» JtU ± & iSS 16 T? . 

- Jl- m m-r^ it n 5S T 4^ y T ift JSC 3fr< 1 0 . ' • / 

CHI ' m ISC -e * « « C n « — 55 # t> n 5 J: -5 ic ^ 

A i? u m m 1^ ^ K ^< m s t m ^ ^ ti ^ ^ ^ 

iitf jgS: f4 > 5 0 cm * / V • soc e t fc o 

z - X + y t \^ ^ (*¥ /i^ ^ 5 % Jcl ± it f tl fz m m 

* fl5 * ^ . X H (Hi rr ii: *t * r ^ ^ r f - «o 2|£ 

fif 0 . 2 fie ± i» L . f - « JK o tf£ T 

«p u w i 2** IS * n o 

n 1 7 m it . X - 0 . 2 , y - 0 . 3 . 

z - p . 5±dtLtzt^(Oi^m^<r>ia0!;i.miS:S 

iz St^ -r ^ fS^ it ^ ^< L X ^ ^ <li ^ 5 d< :3k * «J ^ 

JC S «C ± IC - « a IS f ^ 4^ i> fiSt 
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4^ -t' y r ^ S! fb- * -ti- f= A 5 i G a <D *a it 

Afl tCa<om^it'^mitt^^^:^^< 

> K 4* y r * ^ » ic ffi <t * -li^^ 19 a; L C 

iO « ^ . Se S K A I? « ^ iS An * ^ ffi tit O 

o:^r«feTf > h' ¥ ^^ ifl^*4 . St 

<t l^j fife <o tt 4fi * * 5 ^ jft /JN * < ^ 4 c: i i«J H 

Jw i O 

* ± i£g <0 L E D *3 J: D H U — if O ^ JSSS {?>J 

\z ^ X ^ m ^ m ap ^> ^& ^ z b mo 

G a , A y B , - . . , N . P I .« ( 0 as X . y > 

X + y - z y k m ^ ^ ^ t ^ m m i^ ^z w m 

•t :i t f)< ^ ^ ^ m >t «f ^ 2 CD M O C V D ^ 

Jgf T' C (O m ^ m * (c: i± . fg ftJt^ M= O S- ^ 

O ^ iSfe^ ih «> . ft *3 *c "iO fiJc ;^ zS ^ L K fi5 

;V X * — o CD R Id ^ ^ <t *J u r * X ^ n If J; o 

A: L c eoJft^. JgiN >y IBS Sits:* J»±^ -5 

fc M> It . K rt? ;^ i± R IS «^ iS «a «B ^ « c i 



L t: s « iviv;ftf p a ft <o fife s a ^ ift efe ib 
SI QB ^ mm asc :^ * R isi\ « M« -e h m^i>< 
m - fx m i@ ft !^ ^ n JB ^ j&< ^ < <c s o 

i: C 6 -e 2^: |g n;nc J; « *rr <b ^ -H^ iiS^ f^: U n 
<fc >3 ?ft :fc JJJ T- * flP ^ ifl ^ H lf& ^te IS S *4 L T 
-e )5r^ o IS ^ SF ^ j6< in«.»^<oiijiR*<®«r* 

t) ; w S « It <c J; ^ T jtelR UJ L i»2^*< te 

IS 63 L T jflS 3fc J» rt? 3b ;6v jjh -5 , c o * Iff zfe 
U Jte * T K l« 5 . T CD ^ IS 09 « . 

5t ift w L tzmmm tmm^^ l x m « ± a ^ ^ 
w m t fz itm^sh ^ u ^ m^< > ¥ ^ "J T <o m 

t^m^m l& L fz t$c iz . -/ 7 r ig * ISt 5fe L 

TjteftttL«&^<DlS^±J&a«. 

^1 8 g| *4 <D SU: H Ife ifij CO ;u ^ ^ d 

*6^l#aitDLEDT?*S« C tD L E D 14 . p 

A i? G a ^ /BP ig? T ® 8 1 , r > K - r 

<D A G a N / B P «^ ^ « 8 2 *5 <k n m 

A it G a N / B P jQ «J -J- @ 8 3 5 ^ 7* ^ 
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« • n pj . i> m iz ^ n ^ n :t - t y ^ ^ s s .5 , 

8 6 ;& < ^Jc d n ^ • 

O L E P W ^ ^ 2 El 0 M O C V D $? ff ^ ffl 

T sil It $ n s o ^ iii^ m m X u ^ ^ K ^ fin -t ^ » 

m^^y^ it \ T M A , T M G , T E B , N H , , 

a: idt 0 . 3 M IE . m m ^ ^ <o m m A I s / 

■ in fiJ£a;$^j!r<l am/hi 

tt^ T M A : 1 X 1 0 " * a p J / ■ I n > T M G ; 
ixlO-'aol /«ln. TEB ; 1 X 1 0 -*iio! 
// «ln ^ P H » ; 5X10 -'•roI /nln x N H , ; 
1 X 1 0 * 'aol / n ^ n * ^ « K - > h tc Ji . 
n iei 13 Sis p ie M g * ffl fz o S i it 5 v 
< S I H 4 > ^ ^ M g W •> ^ > :^ *✓ )\. ^ 

it ^ ^ U < C P 2 M g ) ^ n ^ tl 1^ 3|Sf X IC 
iS A t- * d i <C J: 0 K - L fc o 

« r . Z n K -If O p S C a F 35 « K . 0 . 1 

fif ^j: < . JSS iK ii i« >« < X P > h » O 

J: ^ ISC 1,^ |g * ^ ft ii-^ <0 K « L T V% S . 

c ^ L 4^ =^ » * « ; G a p a 

1R ^Rl -S- Iff Bg t . 2 % 5ft / f- ;V T 3 - Vk ?^ I- 

cfc •/ ^ > r t r J; c; B P / < v t ® ^ 

± t^: liSi f 5 o U r « 1^ I- I n m © 8 5 , 

8 6 ^ P IBi «C 3^ ^ L r m 1 S Kl fl> L E D 3^ ^ iSt 

-r S jK o: /< ^ 7 T /S ^- -r ^ w i J: o T . 

^ JR <R J:^ m 3«c *< El i8! * n K ^ « * ^ V^ Ifi 

^ it T ;£ l.^ laf ifSt *C * -5 2 0 m c d I? 3fS 

^fe A< Si S« * n o * S « * l;: J: o T % ^ IS W 

Kzimn^tti^-)'^ t< <o u < fi ^ ^ « SfB sft* rsi ± 
-r a ... 

J6 ^fe mUifi \Z GaN/BP<0 S l« ^ l« iSg nt? 

(i < . c n i Pi o *a ^ ^ o s a ® * m ^ 

7^ p ^ ^ <0 Jg ^ ic t> IS? 131 35 Sc Rt -a -fc ^m^kt^ 



81 <'^+ yT»JSCaxlO'^/cm'. 1?$2 

i« m , X > K ¥ y 3 . O e V ) s T V K - 

f <n Kft GaN/BPiaH*^JSS8 2 CliC*0. 5 

iK m , ^< > K + '3' 2 . 7 e V ) V n ® 

Ai? GaN/BP am » 8 3 ( + 'J r ai JK 

3 ^ 0 ft V ) JSa 25c ftfc S i*- S o w O D H |» ® 

fi5 ® 85 » « * > K ^ 3 . 0 t V <h 19^ ^ t< ^ 

A i? 0. » G a o. f N < 1 3 A ) /BP ( 7 A ) . 

T > K -3^ ^< > K ^ 2 . 7 e V © «i5 

A 1 0.3 G a 0. f N ( 1 p A ) / B P ( 1 0 A ) 

T? * 0 H 2 0 A fit JS ^ L -r ^ o ^ t r w 
fODHm;t<^>±fr, S 1 K-^OnSaiAi? OaN 

^ fx « > ^ h S 8 4 ( 4^ U T jft 5 X 

1 0 » ^ / Clu ' , >< > K 4* + 3 . 4 e V ) 
SOA^m^J^^-^^B C<0?i>rfr^'hJ&84«ls 
n3aA5 GaN/BPJS83<b«)|SlBB(^ifiEtt2B 

W Z ^ ^1 ^4 « . V n « > 5fe ifi ft is: U T iS 

mi 9 SI - m&iti&iz ^ ^ n > 9 9 h m ^& 

^ j: -5 K U fc ^ to |g iSfe to •> y ji, ^ a m ^ U 
L E D -r * S o 14 ^ {i S ft^ J» 1 8 ^ «0 

H JSte W! t -ss -e A ^ o * r . z n k - :/ <o p 
c a p s ^ /< 7 T ® ^ 3 > 1^ h m ^ U X p 
ss B P m ( + I' u r m k 2 x i o « » / e« ^ . at s 

5jt£ih> 9 l^&i&iSit^^ «S!:v^rlS5t»lB^-r 
* 5 p SI A S GaN/8Pi®1*^ffi <4-^llT3l 

iSClxlO^^/cm'-. J^^3;ini. l3A/7A 

<^ m m -> 9 2 , n m A a caN/BPiSm^is 
< 4^ I' 'rr jft tfc 2 X 1 0 » * / cm ' . le 3 /£ m : 

10A/10A'3>^JS> 9 3*'m2fefiJt£*i4-. M 
ICC(3r)±K. =r>^'5'hJ»itTng!!BPja94 
^ 5 m Jft A ^5 -fr ^ • C C -ff M IS <^ iBi ^ 
W V A i? o. « G a o. s N / B P i U s « IS S Witt 

2 0 A ^ - L o 

^ . G a p^^i^^<onmmt^miz 



-636 — 



c «^ 3«5 e^J J: r 1> ^ « *J J; C/^ ^ n > 

(o ^ \^ n ^ h E u \n ^ ti fz ^ c (nnmm 

k I* r ^, . JH ft ^ 13 ft t> o T c: n t «i tt a 

iiSi IHi >a i ^ * c ^ r S « p 

^ 2 0 (d: ^ ^ 42 ;&Mj5 lS} <c ^ 7x ^ fiT <c 

\^ 7 r >P =J > ^ h H ^ * 

^ L E D ir * * o Z n K — r <D p G a P S « > 

J.'ji * 0 . 1 m , 4- U T ZS ft 3 X 1 0 ' ^ / ca » 

® p B p V 7 r ;a 1 0 1 ^ fij^ s o 2*: c 

CD y r W Jl \ P A 5 C a N / B P ffl ft ^ 

m I 0 2 ( 4^ y r ilRja 1 x 1 0 / en ' . j|C 

2 /a m . ^< > K i' y 3 . 0 c V > s r > K 
- 60 A i? C a N / B P jg| ft T Ja 1 0 3 ( ^ ^ 
0. . 5 m , > K ^ > -/ :/ 2 . 7 e V ) , rj Si 
A j5 G a N / B P S ft ^M 1 0 4 ( 4^ U T JSC 
1 X 1 Q » em ' . fit a? 2 m , > K 4^ 

3 . 0 e V ) ^ m 2*: J& ft * * -5 b COD H ♦» Jft «> 

Ift 2 1 BI <i «> SS i« <^>^^ U - ^-C iS> 

S « n M G a P S 1 1 1 Ji »v * T s n Ifi G a P 

11 2 i>< ^< V 7 r « 4; L T 1^ JiJc * tl ^ C ± 
¥ O ^5 n IS G 8 K St N /- B P jffi ft -T" US 

<b n ^ G a A J N V B P ® ft ^ ® ^ $5 S SE B L 

^ f« ifi V -7 r ® 1 1 3 ;6< fiic $ n X S , 

C O y :7 T ® -1 1 3 ± > 1 o ^ ^ K P -e 
*«n^GaAtf N/BPi@ft^jgl 14. S 
tfeST^^rvK— :^<DGaAi? N/BPfilft 
?^JS}1 1 5*r-kaf3B2<?>i'9'yK»Tr*^pS 

G a A U N / B P i© ft -7' iS 1 1 6;&<M2>J?^fiK^n 

ii »c , rfi ^ (c h 7 •/ 1^: o M p * =^ -r -5 m ail 

I^'-^fffii LX^n^B PISI 1 7j6<^^fl5t*n. 
^ & IC C O ± 3 V h JB i L X p ffi B P H 

1 1 8 *< jfi^ fife * n r o pjBBP»ii8Ji<= 

IftiJ o 4^ W ?S ^ 1 1 0 P ftlt * ti. X . 

c O ^ U - if « . S5 2 ^ ^ ^ I* :^ 



«nn¥ 2-275682 (11) 
119 ^ ^ m j& « 35 1 a 0 o ^ j» w ns( s «= 

«> D H ;t O ± 1= 3 > h JS a L T V S i K -T' 

O n S B P B ( 4^ + U T is «C 3 X 1 0, cn ' . ) 

a O 5 -^r 0 , 1 m fiJt ^? ^ -S- , i|i « i*'. B ^ 

CD fife . » « W Jflf «3 i& H 2 % > /U T 3 

i« j& *c J: 4 Jt: Tf > ^ Iw A o X G a P S * i» * 

L . I n miss 1 0 6 , 1 0 7 * 0 r « * 

^ n r < n^^ b <o x ^ ntt . afe ® « u ii> < . 

usi n m o ^ jr<n H> n ^ o 

^ m m o x o ^ ^ »ji \z gh ^ it^^^m ^ ^^ n i= 

. n *c *^ t.r ft ^ BE ^ ;Ci< i n * K «> 35 « ii< 
L /i J: ^ G a P fit * ffl V> fcJW ^ . 1 5 ?6 S iSC 

<o ft ^ ^ IBIE ^ ^ *) . c ti \z x ^ X i^ m \^ 

. ^ s ivje ifz z> (o x . mm 

14 o X * ^ , c (j> A m&i L tz mm^<o 
m \> 5fe 5fe * co j^ )M& iPij ^ r \cv& m s • jj* t o 

3R5 f!I X . 3S 5ft J» JC JB ^ fS3^ ^5 |» Jdc O 

MAt^ v/y rJB.'^^iteiS'^Tftfei L "C ft ts -t*- 

j5?5?; <0M o c VD^is^fflv^. iiii *4 ;v X / ^x m 
jtt , K - e > tt ^ 14 as >ic w »c $fe tw «i ?q Lti^m 

m i 1^ t» ^ ^fe # rc lft ^ L 'r 3H! it * n ^ o G a A jj 

K/ B P IB ft ^ M «D ft a ftiJ AC a tf « JW tt 5 0 A t? 

* X 3S ft 4^ <?: «i ft ^ O |§£ <3D It W 1 : 1 X * -5 » 

C © Jt 1 ck $ < ^j: ^ ^ > K l» *< (E ^ aS 

^ IS > ^ iisj m m n 55 ^ ft L T ^ *v(a T -r 
^ a fz m m m m 3 0 k ^ n A. ^ h . mi" , je 

A ^ 1^ 4: Iff ^ikm-t ^ s GaPl^^lll 

J;: t4 S I K - , -^i-yTSItfClxlo^^/cm' 

k, <0 ^ m C a P /< y V 7 JS 1 1 2 S L 

K , 4^ 1- y T zft ^ 1 X 1 0 / cm ' , 1^ 3c 

1. AC m i t s 89 Ift ^ ^< -y 7 T B 1 1 3 « V n 

M G a o . » A 5 B . , . N / B P IS i n ffi G a o . 4 

A ^ 0. « N / B P JB ^ 5 G 0 A X 1 ra 

( s I K - :/ . 4^ y r aft fft: 1 X 1 0 ^T/cm » ) 

ft « ^ • - rt ifi O 3» 1 <0 ^ ^ -sr K IBS 1 1 4 ^ 

G a 0. 4 A i? o. * N / B P ^a.ft ^ J» < S I K - r . 
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A L s r > K - S fife JB 115 , G a 0, » 
A j? o. 5 N / B P ;a Ift ^ JB (fit $ 0 . 1 » HI ) i 
t s p M <o m 1 (K> 5 y K Jg 1 1 6 {± ^ G a 0. , 
A ^ 0. 6 K / B P S =f m ( M g K . 4- + y 

r aiJK 1 X 1 0 cm ^ . J¥ $ 1 ^ m ) t L tz ^ 

p 32 ^ y K » 1 1 6 ± ti > > "7 > if ;^ «> ^> 

S i O ^ Jii ^ 9^ ^ L . n fi B P IS & AX J& 16 gfE 

fl ih IS 1 1 7 < S I K - r , ^ + y T jft 1 X 

1 a ' ^/ ' . 1 ix m) ^m^^^ ^ # 5 o 

"If s i o 2 Sft ^ * L r a >• ^ > jg ^ L r p ^ 

B i 18 ( M g K - >^ . ^ + y r 1 X 

1 0 / oa^ m 1 Mm) ^ * -ti- S * * t 

-C p «R) *C A u / Z n ttt IS 1 1 9 , n W IC A u / 
G « tSMI 1 1 0 * ^: tt JSfe^ 5 / 

w a L -t- ftj ^ n fi ^ X vg. -V g 1}^ L T. ^ JSiS 

S 3 0 D ^« m o p — ^ n tz a m. Pf ^^ za iff T? ^< 

X?. «S I d 0 ^1 sfic (O ;u X # m *i i> T . ^ 
it U - if » 3S * fiK * ti ft o L S W ifi « Jft * ur 14 , 
m S O k A V csn = * ^ C /: « S S tf U - If » 

n 51 i» x x ^ v l?^ iS ( m ^Si j- ) i^i 
^< -/ :7 r la Ift ft 5 c i A ^ r ^ jS ts^ st ^ 
i^jjte T? * « « ^ ffi lit ^ 7 r JB i u= T . 

J^»^ O JftJ ftc 5 G a , hi r B,*,-, N. P,-, 

J8S ^ ^ J» «l ias t T ^ ^ V' , 1^ ^ . m 

m fi5cOy3tC5CaA5 N/BPe*»¥®i 
G a . A i? , B N , P 

IS J® L r i J.^ « J£^ ± ® ^ aj: iSf ^< V V 7 
® ti L E D {C 49 ^if ^ ^ ^ . 

1«J S <0 ic ffl « It * IS! fb 3P li- 3t > ffl ft ^ J» <0 « ^ 
*i ^ O Ha jt * as ft * li* . * ^ ;^ S <0 « ^ ic (4 

tf ^ C <b T? ^ -5 o * ^ > C a , Air B i . . - , 
N . P , - . fc I', r > X + y - 0 . 5 «5 ifi ^ ^ lift 

J» <c -3 o r W ^ X + y 3d< 0 , 5 Js 0 /h iSr < « i 

> K m iS il! ^ le *C ^ ft « O V » * L 

< , G a A N r|3 i ^ « G a A 5 B N P pfMC 

I n * ;jU L -C . B P ffiS t G a A 5 N (O «S ^ 



tfGfl ¥2-275682 (12) 
i± i?i * & n j&> -a . L E D * - K o a& -m tj 

l> T « . I 0 0 B^F Iffl £1 ± O L ^ * ;6< Id! T? 

^ o c CD ^ f]p « > s <!D © s J« 

•fc S t> i S 5b ti 5 p 

as 2 2 H « V $5$ 2 1 E i?) 511 iS m m L tz M ^ 

m <0 H*- « V - if -C * S o 2 1 g» fl!> ^ J§ W 

P ^ -y K JB 1 1 6 ± ic iS Jf? ^ S IC n S 

B p f8 i«Em±jg 1 1 7 ^j^iTifi L t^ if< ^ z onmm 
T? 14 p ^ V y mi I 6 (o&m «fi> mtfi^ 
^ > ^ L r ;^ > ^ -r y v^ ffy ^ m ^ M M u r *j * ^ 
z <o <o m m ic n M B p «aigajjiigfi i 7 ^ m 

B 2 3 ISd » $ & ic ^2 2 m Jl ifill^] iSJ^ L 

I? ^te «»J <0 ^ I? «f V - If * * 0^0 0« ^ fi ri 
<e!^7-srKISia4. ^S-tkJBSllS *5 J: p m ^ 

^ K @ 1 1 6 G 'a A 5 N / B P a ^ Jg ^ 

fS3 ^ to ai Jdc * ^ -r ^ C a A ^ B N P as a ® ^» 'a 
5 n S ^ V K JB 1 14' , ffi- tt ® 1 1 5 ' . p 
SS ^ 5 y K« l 1 6/ *|» J«LrJrVS . 

<^ ^ ;4c ^ lif) J: as ft ^ m ^ M M ffi iWc ^ 
^ Jitf 85 iJ^ i S K «!) ^ S ^ © :fH| IIS * 2$ « ^ :^ !c 
J: » fcfe L s« lis n nt ^ m f S 0 M O C V D ^ «c 
J: 0 ^< > K >•/ y <D it \^:m % ^ sr 5«f tf ft ^ 

^ ^ 4^ fiS * ii- ^ ^ . ' i?55 l> a K S a: CO ^ 

s u v> . n ^ T o 151 0y -c s5 Dji u 

G a P 2$ «i 14 ffll ;J< 1 4 6 7 ife ^ 3* fit IS ^» 

* s «t a fc IS o ifis a ^ s § ^£ o c n 

Jf# L ja T O 1^ us |SJ 14 . fil /^l 2 8 3 0 /C t iC < . 
» T- /S » O a P J: *) /Jv ? S I C i!5 « -S- iH S 

!J> ^ *ft T- ^ ^ ^ * fgf -5 . 

^24 la <i ^ <k -5 sCf ^ {^^J D H'fi^ ig i|£ 

(i-l-'--tfTf*S„ n^S I 2 1 ±,\z ^ -r 

n 38 B P 1 2 2 -7 r @ L T »^ Jlfe * tl . 

C O Ji IC n Si G a A J? N / B P © ^ /S *^ 5» ^£ S 

1 <0 ^. y K' jgf 1 2 3 . r > r G a A JJ N 

/ B P IS 1^ ^ ^ ^ ® fefe 1 2 4 23: 2/ p le 

G a A H N / B P ^ ♦^f ^ ® ^» 5 31 2 -9 y 
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Tl^ S p jSS 2 O ^ 9 v K mi 2 5 ± ii . cfi 3fe © 

» » jL B 1 2 6 ^ ISE * n , * & C «D ± JC p IS 
B P IB 5 3 > ^ h » 1 2 7 ^ gSE ^ tl r 

^ * CD an 13 fi - s ^ ts i 2 8. 
a 2 9 if< m ^ ^ ti x ^ ^ 
z (o ^ i& u u - if u s ^ <o ^ m m t m ^ \z . 

R ^f n 4 o ^ « 85 1^ «4 :^ / x $S M . K 

- > h /<c ^ M i& rr- it^izt^tm l rem m m t 
M 1^ -e * 5 o m ^ u m G a p m m ^ m m ^ 

K it X \^ &L rSC m A. i;£ I 2 0 0 - 1 4 0 0 "C tc 

la ^ -5 o 

n ^ ti m iiSt fis « . S I C S « 1 2 I 

ic 14 A 5 K - "^^ r ^ + 'J T SI tfC 1 X 1 0 « ' / cm » 

0 t> <0 «■ ifl lr> ^ B P ^< y r ffi a 2 2 JPi S i K - 
r , ^ r 1 X 1 0 ^ cm ' . ^ ^ 1 /£ m 

1 L ^ ^ 1 CD 5^ ^ V K ® 1 2 3 « n G a o. ^ 
Ai? o.* N/BPjetar^© CS I K-^. ^i- 

1 0 0 n$ paj ^ 5& f)=' ffff ^ * ti t:: • 

^ Jffi e^) l» ^ * S o m 2 4 1 gJ <^ -e li . 

p 32 If ^ K S 1 2 5 ± jg i« S fC J: tJ n IS 
B P Si gl£ 3^ IB 1 2 6 M iSi L /s s C O |g iS 0^1 
■e p S2 -7 K 1 2 5 O « M 'St f-.^ m IR ^ ^ 

d «o o <^ m ei fc n B p m m isa ± h? i 2 6 ^ 
^ U T ^ , 

Jo 2 6 ^ fi ^ t» *c 515 2 4 gl 05 ^ *S |«J St^ L fz 

mmm !¥-m^ if x^ ^ ^ nmmx u n 

m ^ ^ -J 1 2 3 , ^g^lB.124ifeJ;0fpffl^^ 

^ y K ;S 1 2 5 K G a A i? N / B P jgg «^ ^ ® * ffl 

iwc <o (c jfcj t . c ma T? <i\ ±izm n=¥'mt 

|nj ^ CO ^Jl /iJi ^ # « G II A 5 B N P gi.A^ ;&> ^ 
^ n m ^ ^ -v F m 'i 2 3 ' . , S;- *t 12 1- 2 4 ' , p 
^ 5 -y K Jgi 3 2 5 ' ^ m ^ L X ^ ^ 

c #1 1^ © ^ tts jP! J: o r i> ^ ^ m t£ ^ m 

fH ^< tij fii -r * 4 o - * fcC a A J n l> t < « 
CaAJ? BNPlCln^^JtoLTBPjBt 
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yTjftJKlxlO»'/cm'. lj«m).fStt« 
1 2 4 T > K - -I/" G a 0. 5 A J? p. , N V B P Jg 
Ift ^ H ( 0 . 1 m ; . tR 2 © 5 -y K » 1 2 5 
ap^Gao.4 A J! o.i» N/BPS^^ P C M 
K ~ , ^ y r S « 1 X 1 0 * ' / cm » , I u m y 
t L ^ 2 © 7 y K ® 1 2 5 ± ic U S i O 2 

as V X ^ X h ^ r }^ 4Sc L r n Si B p 

( S i K - . ^ 0 r jft « 1 X .1 0 » ^/ em » , 
1 u m j ^ miK^&t^ ^ X '^ m PI it JB 1 2 6 ^ 
fiSt L . * ^ IC ;r > 5fe t T -p ^ B P JB ( M s 

K - r . 4- y T iR 1 X 1 0 " / cm ' . 1 /£ m > 
*^ i?, 5 =1 > ^ > h ® 1 2 7 «r ^ fiJt L T S o 
p ffld <0 ^ JS 1 2 8 A u / Z n ^ s n © fil 
1 2 9 U A u / G e m * T m fiS£ t 

1^ i& n te -lir ^ /> «r.-s. t L T a? S A 3 0 0 
jci m © U - if « ^ * flP J!!t L It Jft > mi^Mi^aU 
Ifl: T -/U X « 1 0 0 s oc ©v'C-rUXiftf^T'^fe 

^ V' - if ^ ^ ^< i& n ^ t ^ mm m a ify 

3 0 k A / CO » "Cfe ti ^ m ^ X CO U'-lf^JS 

ig t? * t£ t3> -o fc i3< ^ L E i> ^ - <r> m n X 

G a i J^m^^k^iaLik 'S: \Z-r ^ Z, L 

T * S o Ki ± © ^ JSfij fi^ {i: r , S i C t&WL \z 

*: » Ifl © fh ^ igg 19 « Ifet (i . ' B P <0 12 -f 5f 
>{£^ZB|0i^^ & ex G a A N (D 12: > 

K ^ ^ -J -f <0 m ^ m <0 X ^ ^ . 

GaAJ? N®S^>{CT;5^-l?-:;^:J':^^fe/?<A-B<kN 

A< ^Je S <t U ^ @ a ^fD iK Hi 3>< * 0 . 2ft « © p 

GaAJfN/BPit£tft^JB*J^iiSe"r*«i=. p3S 
liMLrti^a-f^ B PJBCOJ&^jEglRff^ju:^; 

• C a A i N / B P «I ^ ^ !C p ^ ^ 
^K-:rt-^i. GaAi?N®-e©eB^lDfe^m 

©fi]s> ifcmi)* p < \. X i^m t L X ^ 
^ T « tfc 19 n «o <c ^r-ru . b p jb «= ® i^^. 

4URfl!ltc:pie:T;*fi«5^K-:/-^'5i. aaMffit«ft 
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'1^ m tl^ iz - L tz :^ m (O ^ ^ y T i L 

x m S6 ic ffl- fb SF n « <o i m *> n s • 

S5 2 7 H (a) <b) it . <?> 1$ K - f > ^ ^ 

^^m^m^Js^^o (a) li p s K - tr :^ ^ is ^ 

* s (b> n K - f > (O ^ -e d!^ -5 o i> 

r > B P S i G. a A J? Nmi!><iZM{zm:^m 

m xvM ® ^ n 3t iS l» ^ 24 5fi: t i- * . (a) 

T li B P JB J= <JD M ff K r if :n V (b) T (dt 

K - U . 2 isa <^ M O C V D Sa J; >3 nj 61 

T * 5 » -e 15^ UJJ L /I II Atg ^1 t5 J:^ ^ ^ @ 

M fa ^ If^ m o m -r^ O a A S N / B P M ^ fSf ^ 

JI5 iSIt L s n m iz m L T it G a A i? N ® (3 S i . 

p as ic isg L T B p f« M g * ^ n n K - f > 

r L fc o n ^ Ja i& l± G a A il N ® i B P m m 
n K S i ^ K - 3^ L T % J; O ;0< , B P U if^f ^ « fi: 
^< n \z -X ^ < n ^ K - f > r ic * /j: , c 

!R K ~ f > r {w J; f:? H p z\ mpi iz i o » * 
/ cm ' ^ ~ y - <o 4- r y T <^ /© m ^ i& 

^i)< 'a t> ^ o ^<omomnyf:^,if:^msL, k 

- >• h if O iJc S ^ U ^ Iw Ite Pfl L ^ i 

7- JS « K - f :^ r ic T . B P ® R B$ *C 

* M ir 4' K - "/ L ^ n le © G a A i N / B P e f& 

=F m <0 K-ev^lcoi^rtiG aAJ Ni»©535S 

U# O S i ^ K - >^ L f r o 

m u M ^ m ^ ^ lit m i- ^ . g a p s . 
1 3 1 « s I K - . ^ I' y r fg ise 1 X 1 0 * » 

/ cm ' O 0 ;« . n M G a P /< V 7 r IS 
1 3 2 S I K - r , ^ + y T « Jffi 1 X 1 0 • • / 
ca ' . l¥' ^ I U m t L ^ n m B ? ^< y y T m 

1 3 3 «i PI « s I K - . df^^vrmmi^ 

1 O cm ^ , m ^ I u m t I. ^ m 1 <r> "7 V y 

® 1 3 4 *i n ^ G a 0. 4 A i? . « N / B P ;a 

^ JB < s I K - p ^F- 1- y r « at i x i o * »/ 

c»», l/*fn)\?giafe»l 35 «T>K-:^ 
Gao.» Atf o.s N/BPfiflfr^® (0. 1 
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®5 *< m n c ^ 12 * n y= « 

*? p ^ K - bV> ii^ CD C a A Jf N 1? JC ^ ;^ 

B P feS fil o S I 3e>< A S w t « » 3t X <i: 

± O # }«) 8ft -X (D is if? K - f > r ^ ^ 6«J 5ft 

"f-nmiz t ^ ^ e?^] ^ a>: <cu& ^ ^ 

* ^ • n ffi! G a P 2£ <fi 1 3 1 ± IC * n S G a P 

A< y "7 T 1 3 2 , n © B P y 7 r ffi 1 3 3 ;&< 

/«[ efc J& filt * . C ± 11 G a A J! IST / B P IS 

® 6 5 ^ 1 O 7 K ® 1 3 4 , T > K 

- G a A i? N / B P 0 m J- ig ^, U ^ « ^ ® 

1 3 5 iSt P ^ G a A i? N / B P ^ ® ;i» ^ ''X 

r» iS ;5< « ^ * n T l> ^ CP S$ 2 <7) 5^ ^ V K 12 1 3 6 
is: V 4^ X h -9 ^ r *k s& ^> * V* T n Si 

B P l» <& -5 « gtt «1 jh Jg 1 3 7 0 ^ tl s ts 

$ IC w ± IC p «S3 B P Jig /X 5 =r > ^ h Ig 

13 8 ;(>VJK £fe * n r t> 5 « ^ iD M S ic: - S 

v^se*fei 39. 13 0 jsic^ n x ^ o 

/I m > ^ ^ 2 ® 5 -/ 1 3 6 (i p ^ G a o, 4 

A 5 n. 6 N X B P m^ '^ m i u z K - , ^ + y 

r 2ft tfP 1 X 1 0 ' «• ' , 1 m ) <h L p ^ 2 

<^ 5 y K Jg 1 3 6 ± *c U S i 0 2 IK ;=t ^ ;^ 

h «C Jl^ JiJt L T n B P ® (SI K - r , 

^ + yTiftiaClxlO»»/cm*. lAm)/&itttR 

js)c ft * * r t8 0fE PI ± fg 1 3 7 ^ fiJt t . ar e» fc 

;^ * |5St ^ L r p S! B p /a ( M g K ~ y . y 

Tifl[f£lxlO'*/cm»\ l^/m) ;5^e)^j:S=i 

> 5^ h 1 3 8 «- /2lc L T * o V m <^ 

1 3 9 « A u / -Z n 101 ^ n iH) t3!> S 1 3 0 W A u 
/GeW^fflV^T^JlScL/;:, 

19 & n ^ * fia L T ^ ifi s 1^ 3 0 o 

m a> U - If ^ fls fiJc L y:: IS m . » S 3ft 

X X ta 1 0 0 sec (o^< X X ni^ 

- ^ IS 2J»< it A: o L § fil m SiE 

5 0 k A / ca * T?^-:»yr„ Myar^^JU-if^JK 
14 Stf Sg * <S -> d< . L E D ^ - K cD Sfr Tf 

^2 90(±. ^28Bfo^iS£AJ;£>3|5»^t^l|j& 
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m <^ m \^ - ^ ^ . m 2 ^ ^ V Kisi 36 
m\z n m B pmif>i^ti^mwLfR±f&i 3 7^^^ 

2S 1^ (21 ^ m T i o 

3ss3 0Kitt. m ^ iF^ m ^ (o n ^ ^ m m F - y 

B P ^< ^> y r m 1 4 3 m -(>C m ^ & ri . Z <D ±\z 

0. 9 N/BPi^i?JiFJS5l44. 
nO^Cao. , Ai? o. s N/BPjffit^^|fi&145*> 

CaN=i>^^^'KJjS146*<^JSfc*nT\^^g 
^Cjii/^flDp?ii5<C;i--Sv^mfil4 7. 148 
^ $ n T 5 p 
C<DLED^>. 5!S2S<OMOCVD«iE«'^l^ 

^ fiX L t*; AS ^ ^ t r 5 o ?^ T «0 — 5? 
to JfS ^ ti P>3 ^ »; - K 1 5 3 ^ t r jJi- 6$ - K 
1540-;Sric:S^]feg$n&o 

W fe ^ ;&< fl[ IS * tL fc o 

m 3 2 ® w * ^ T^-^ <om m k - >^ 

D H |» ig^ 1^ o L E DizmmLfzn^m'T^:^^ 
P SI G a P |£ «t 1 6 1 ± p G a P /< 7 r ® 
162, p^BP/N'':f:7r®163*<ll«feJ^^)£# 
3©±J=p3KGao,5 Al? 0.5 N/BPS*?t 
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